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ABSTRAK 
Ahmad, Zumarudin. 2020.Analisa panjang pipa Perpindahan Kalor Terhadap 
Laju Airan Perpindahan Kalor Pada Kondensor Dengan Bentuk Pipa 
Spiral. Skripsi. Program Studi Teknik Mesin. Fakultas Teknik. 
Universitas Pancasakti Tegal. 
Pembimbing I Dr. Agus Wibowo,S.T., M.T. 
Pembimbing II Hadi Wibowo, S.T., M.T.. 
 
Kata Kunci : Destilasi, Limbah Plastik, Bahan Bakar Minyak Alternatif. 
Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui pengaruh luas penampang 
perpindahan panas terhadap volume minyak hasil destilasi limbah plastik menjad 
bahan bakar minyak dan mengetahui hasil yang dihasilkan dari setiap variasi luas 
alas perpindahan kalor terhadap laju aliran perpindahan kalor. Penelitian ini 
menggunakan metode eksperimental. Sumber data dalam penelitian ini, data 
primer berupapengolahan limbah plastik menjadi bahan bakar  minyak dan data 
sekunder berupa dokumentasi atau studi pustaka yang digunakan untuk 
mendapatkan data yang berhubungan dengan peneliti ini. Teknik pengumpulan 
data menggunakan metode metode eksperimen langsung. Teknik analisis data 
menggunakan pirolisis. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan panjang pipa 5 m dan 6 m 
mempengaruhi nilai laju aliran perpindahan kalor. penggunaan luas alas pipa 5 m 
dan 6 m mempengaruhi nilai laju aliran perpindahan kalor. pipa dengan panjang 5 
m memperoleh nilai dengan rata-rata 0,27463 W sedangkan pada penggunaan 
pipa dengan panjang 6 m diperoleh nilai dengan rata-rata 0,5764 W. Hal ini 
menunjukan bahwa pipa dengan luas penampang 6 m lebih bagus dari pada pipa 
panjang 5 m. Semakin besar laju aliran perpindahan kalor, maka akan semakin 
cepat proses pendinginan. Dari pembakaran 2 kg limbah plastik dengan jenis 
PETE pada alat destilasi dengan panjang pipa perpindahan kalor 5 m diperoleh 
BBM sebanyak rata-rata 0.55 liter dan dengan menggunakan pipa perpindahan 
kalor 6 m diperoleh BBM sebanyak rata-rata 0,35 liter.  
Saran yang dapat penulis sampaikan, hendaknya masyarakat dalam 
menangani limbah plastik dengan cara destilasi sehingga mengurangi jumlah 
limbah plastik dan bagi peneliti selanjutnya untuk lebih memperhatikan 
kandungan gas berbahaya yang terbuang ketika proses destilasi. 
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ABSTRACT 
Ahmad, Zumarudin. 2020.A long analysis of the heat transfer pipe to the water 
flow rate of the heat transfer in the condenser in the form of a spiral 
pipe. Thesis. Mechanical Engineering Study Program. Faculty of 
Engineering. Pancasakti University, Tegal. 
Supervisor I Dr. Agus Wibowo, S.T., M.T. 
Advisor II Hadi Wibowo, S.T., M.T . 
 
Keywords: Distillation, Plastic Waste, Alternative Fuels. 
The purpose of this study was to determine the effect of heat transfer 
cross-sectional area on the volume of distillation of oil from plastic waste into oil 
fuel and to know the results generated from each variation of the heat transfer 
base area on the heat transfer flow rate. This research uses an experimental 
method. Source of data in this study, primary data in the form of processing 
plastic waste into fuel oil and secondary data in the form of documentation or 
literature studies that are used to obtain data related to this researcher. Data 
collection techniques using the method of direct experiments. Data analysis 
techniques using pyrolysis. 
The results showed that the use of 5 m and 6 m pipe length affects the 
value of the heat transfer flow rate. the use of 5 m and 6 m plumbing area affects 
the heat transfer flow rate. pipes with a length of 5 m get values with an average 
of 0.27463 W while in the use of pipes with a length of 6 m obtained values with 
an average of 0.5764 W. This shows that pipes with a cross-sectional area of 6 m 
are better than long pipes 5 m. The greater the heat transfer flow rate, the faster 
the cooling process. From burning 2 kg of plastic waste with PETE type in a 
distillation tool with a 5 m heat transfer pipe, an average of 0.55 liters of fuel was 
obtained and by using a 6 m heat transfer pipe an average of 0.35 liters of fuel was 
obtained. 
Suggestions that the authors can convey, should the public in handling 
plastic waste by distillation so as to reduce the amount of plastic waste and for 
subsequent researchers to pay more attention to the content of hazardous gases 
that are wasted during the distillation process. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang Masalah 
Semakin banyaknya populasi manusia menyebabkan bertambahnya 
permintaan pangan di masyarakat sehingga tingkat limbah akan meningkat 
setiap tahunnya. Hal ini sangat menjadi masalah besar jika tidak ada upaya 
untuk mencari solusi tentang pemanfaatan atau perlakuan terhadap sampah 
yang semakin meningkat. 
Seiring bertambahnya jumlah penduduk, konsumsi akan barang-
barang berbahan plastik semakin menngkat. Menurut data yang bersumber 
dari DPU TRPK Kabupaten tercatat perkiraan produksi sampah di kabupaten 
tegal pada tahun 2016 mencapai 458m3 per hari dan banyaknya sampah yang 
terangkut hanya 289,89 m3 perhari dan diantara dari sampah tersebut 47% 
adalah berjenis plastik. 
Daur ulang limbah plastik merupakan satu-satunya cara yang dapat 
mengurangi jumlah limbah plastik yang ada. Namun kenyataannya hanya 
sedikit dari limbah plastik yang dapat didaur ulang dan bahan hasil daur ulang 
mempunyai kualitas yang rendah sehingga metode daur ulang dipandang 
belum efisien untuk memecahkan masalah limbah plastik. Untuk itu dicari 
cara lain untuk mengatasi limbah plastik untuk dijadikan suatu produk yang 
lebih berguna dan bermanfaat bagi masyarakat melalui metode penyulingan 
atau destilasi. 
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“Dengan mengkonversi sampah plastik menjadi BBM kita tidak hanya 
bisa mengatasi persoalan sampah plastik saja, tetapi juga bisa memproduksi 
bahan bakar untuk kebutuhan energi kita.Hal ini bisa dilakukan karena pada 
dasarnya plastik sendiri berasal dari minyak bumi, sehingga kita hanya 
tinggal mengembalikannya ke bentuk semula. Keuntungan sampah plastik 
adalah tidak menyerap air, sehingga kadar airnya sangat rendah dibandingkan 
dengan sampah kertas, sisa makanan dan biomassa. Di sisi lain, plastik juga 
mempunyai nilai kalor yang cukup tinggi setara dengan bahan bakar fosil 
seperti bensin dan solar” (Arwizet, 2017:75-78). Pengolah limbah sampah 
plastik sangat sesuai untuk digunakan dalam mengatasi masalah polusi 
lingkungan akibat sampah plastik yang sulit terurai”(Prasetyo,2015) 
Didalam konstruksi destilasi ini terdapat kondensor sebagai alat 
penukar kalor.Kondensor seringkali tidak efektif karena masih ada atau masih 
banyak bahan gas yang terbuang dan volume minyak hasil destilasinyapun 
kurang produktif. Hal ini terjadi karena perpindahan kalor yang kurang 
maksimal sehingga uap yang seharusnya menjadi bahan bakar minyak malah 
terbuang. Dari latarbelakang diatas maka penelitian ini saya akan 
menganalisa tentang variasi panjang pipa perpindahan panas terhadap hasil 
dari destilasi sehingga yang diharapkan ditemukan kondensor yang lebih 
efektif untuk mesin destilasi tersebut. 
B. Batasan Masalah 
Untuk mengetahui dan memberikan gambaran mengenai masalah apa 
saja yang akan dibahas dalam penelitian ini, maka diperlukan batas 
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pembahasan yang nantinya akan lebih fokus pada masalah, maka batasan 
masalah untuk penelitian ini adalah: 
1. Mengubah limbah plastik jenis PETE menjadi bahan bakar minyak. 
2. Menggunakan media pendingin air. 
3. Masa plastik tiap pembakaran 2 kg. 
4. Menggunakan bentuk pipa spiral. 
5. Menggunakan pipa perpindahan panas 5 m dan 6 m dengan diameter 
dalam 0,019. 
6. Menggunakan laju aliran perpindahan kalor paralel flow.  
C. Rumusan Masalah 
1. Bagaimana pengaruh variasi panjang pipa perpndahan panas pada 
kondensor terhadap laju aliran perpindahan kalor? 
2. Bagaimana pengaruh panjang pipa terhadap volume minyak destilasi 
limbah plastik menjadi bahan bakar minyak? 
D. Tujuan Dan Manfaat Penulisan 
1. Mengetahui pengaruh luas penampang perpindahan panas terhadap 
volume minyak hasil destilasi limbah plastik menjad bahan bakar minyak. 
2. Mengetahui hasil yang dihasilkan dari setiap variasi luas alas perpindahan 
kalor terhadap laju aliran perpindahan kalor. 
E. Sistematika Penulisan 
Sistematika penulisan proposal ini adalah, sebagai berikut: 
BAB I PENDAHULUAN 
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Berisi tentang latar beakang , batasan masalah,  rumusan masalah, tujuan dan 
manfaat penelitian, sitematika penelitian. 
BAB II LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
Berisi tentang teori-teori pada penelitian sebelumnya yang dijadikan sebeagai 
acuan ananisis masalah yang menjadi topik bahasan dalam penelitian ini. 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN 
Berisi tentang metode penelitian, waktu dan tempat, populasi sampel, dan 
teknik pengambilan sampel, variabel penelitian, metode pengumpuan data, 
metode anaisis data. 
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 
Berisi tentang hasil data yang dibutuhkan dalam peneitian serta pembahasan 
terhadap rumusan masalah peneitian dengan data-data yang didapat pada 
penelitian, untuk membuat perancangan destiasi limbah plastik menjadi bahan 
bakar minyak dengan variasi uas penampang perpindahan panas. 
BAB V PENUTUP  
Berisi tentang kesimpuan dari  hasi penelitian dan saran. 
DAFTAR PUSTAKA 
LAMPIRAN 
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BAB II 
LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
 
A. LADASAN TEORI 
1. Limbah Plastik 
“Limbah adalah bahan sisa yang dihasilkan dari suatu kegiatan dan 
proses produksi, baik pada skala rumah tangga, industri, pertambangan, 
yang kehadirannya pada suatu saat tertentu tidak dikehendaki lingkungan 
karena dapat menurunkan kualitas lingkungan. Dari pengertian tersebut 
dapat disimpulkan bahwa limbah merupakan suatu zat atau benda yang 
bersifat mencemari lingkungan”(Desi zulfana, 2015) 
a. Sejarah Plastik 
Sejak tahun 1950-an plastik menjadi bagian penting dalam hidup 
manusia. Plastik digunakan sebagai bahan baku kemasan, tekstil, bagian-
bagian mobil dan alat-alat elektronik. Dalam dunia kedokteran, plastik 
bahkan digunakan untuk mengganti bagian-bagian tubuh manusia yang 
sudah tidak berfungsi lagi. Pada tahun 1976 plastik dikatakan sebagai 
materi yang paling banyak digunakan dan dipilih sebagai salah satu dari 
100 berita kejadian pada abad ini. Plastik pertama kali diperkenalkan oleh 
Alexander Parkes pada tahun 1862 di sebuah ekshibisi internasional di 
London, Inggris. 
 
 
6 
 
 
b. Jenis – jenis Plastik 
Terdapat beberapa jenis-jenis plastik yang dapat diketahui,yakni di 
antaranya adalah sebagai berikut : 
1) PETE (Polyethylene Terephthalate) atau Kode 1 
PETE atau PET merupakan salah satu plastik yang sering 
digunakan sebagai wadah makanan. Plastik PETE dapat kita temukan 
pada hampir semua botol air mineral dan beberapa pembungkus. 
Plastik ini dirancang untuk satu kali penggunaan saja. Jadi, jika 
digunakan berulang dapat meningkatkan resiko ikut terkonsumsinya 
bahan plastik dan bakteri yang berkembang pada bahan itu. Hal ini 
disebabkan jenis plastik PETE ini sulit untuk dibersihkan dari bakteri 
dan bahan plastik PETE dapat bersifat racun. Plastik ini sebaiknya 
didaur ulang dan tidak digunakan kembali. 
2) HDPE (High-Density Polyethylene) atau Kode 2 
Plastik HDPE merupakan jenis plastik yang biasanya digunakan 
untuk membuat botol susu, botol deterjen, botol sampo, botol 
pelembab, botol minyak, mainan, dan beberapa tas plastik. HDPE 
merupakan plastik yang paling umum didaur ulang dan dianggap 
plastik paling aman. Proses daur ulang plastik ini cukup sederhana dan 
tidak membutuhkan biaya banyak. Plastik HDPE ini sangat keras dan 
tidak mudah rusak karena pengaruh sinar matahari, panas yang tinggi, 
atau suhu yang dingin. Karena itu, HDPE digunakan untuk membuat 
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meja piknik, tempat sampah, dan produk lain yang membutuhkan 
ketahanan terhadap cuaca. 
3) PVC (Polyvinyl Chloride) atau Kode 3 
Plastik PVC memiliki sifat lembut dan fleksibel. Plastik jenis ini 
biasa digunakan untuk membuat plastik pembungkus makanan, botol 
minyak sayur, dan mainan anak-anak seperti pelampung renang. 
Selain itu juga digunakan untuk membuat pipa plastik, dan komponen 
kabel komputer. PVC dikhawatirkan sebagai “plastik beracun” karena 
mengandung berbagai racun yang dapat mencemari makanan. Plastik 
ini juga sukar didaur ulang. Produk PVC sebaiknya tidak digunakan 
kembali sebagai pembungkus makanan. 
4) LDPE (Low-Density Polyethylene) atau Kode 4 
LDPE biasa ditemukan pada pembungkus baju, kantung pada 
layanan cuci kering, pembungkus buah-buahan agar tetap segar, dan 
pada botol pelumas. LDPE dianggap memiliki tingkat racun yang 
rendah dibandingkan dengan plastik yang lain. LDPE tidak umum 
untuk didaur ulang, jika didaur ulang plastik LDPE biasanya 
digunakan sebagai bahan pembuat ubin lantai. 
5) PP (Polypropylene) atau Kode 5 
Plastik PP bersifat kuat, ringan, dan tahan terhadap panas. 
Plastik PP mampu menjaga bahan yang ada di dalamnya dari 
kelembaban, minyak dan senyawa kimia lain. PP biasanya digunakan 
sebagai pembungkus pada produk sereal sehingga tetap kering dan 
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segar. PP juga digunakan sebagai ember, kotak margarin dan yogurt, 
sedotan, tali, isolasi, dan kaleng plastik cat. Plastik dari PP dianggap 
aman jiga digunakan kembali dan dapat didaur ulang. 
6) PS (Polystyrene) atau Kode 6 
Polystyrene atau styrofoam merupakan plastik yang murah, 
ringan, dan mudah dibentuk. Plastik ini banyak digunakan dalam 
berbagai kebutuhan. Biasanya plastik PS digunakan sebagai botol 
minuman ringan, karton telor, kotak makanan, dan pembungkus bahan 
yang akan dikirim dalam jarak jauh. Plastik PS ini mudah rusak dan 
rapuh, sehingga mudah terpotong-potong menjadi kecil dan mudah 
mencemari lingkungan. Senyawa styrene pada plastik polystyrene 
mungkin bisa lepas dari plastik tersebut dan jika terkonsumsi dapat 
memicu kanker dan gangguan sistem reproduksi. Oleh karena itu, jika 
memungkinkan kita dapat menghindari plastik ini untuk digunakan 
sebagai pembungkus makanan. 
7) Bahan Plastik Lain (BPA,Polycarbonate, dan LEXAN) atau Kode7 
Kategori plastik dengan kode 7 ini digunakan sebagai kode 
plastik dengan bahan selain bahan yang telah dipaparkan sebelumnya. 
Plastik ini biasanya digunakan untuk membuat aksesoris kendaraan, 
namun ada juga pabrik yang menggunakan plastik ini sebagai bahan 
baku botol minuman bayi dan pembungkus makanan. Penggunaan 
plastik ini sebagai botol minuman dan pembungkus makanan sangat 
tidak dianjurkan, karena salah satu zat penyusun plastik ini misalnya 
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BPA (Bisphenol A) merupakan senyawa yang dapat mengganggu 
kerja hormon-hormon tubuh. Oleh karena itu sebaiknya kamu 
menghindari penggunaan plastik yang memiliki kode 7 (tujuh) ini. 
2. Perpindahan kalor 
Perpindahan panas merupakan ilmu untuk meramalkan perpindahan 
energi dalam bentuk panas yang terjadi karena adanya perbedaan suhu di 
antara benda atau material. Dalam proses perpindahan energi tersebut tentu 
ada kecepatan perpindahan panas yang terjadi, atau yang lebih dikenal 
dengan laju perpindahan panas. Maka ilmu perpindahan panas juga 
merupakan ilmu untuk meramalkan laju perpindahan panas yang terjadi 
pada kondisi-kondisi tertentu. Perpindahan kalor dapat didefinisikan sebagai 
suatu proses berpindahnya suatu energi (kalor) dari satu daerah ke daerah 
lain akibat adanya perbedaan temperatur pada daerah tersebut. Ada tiga 
bentuk mekanisme perpindahan panas yang diketahui, yaitu konduksi, 
konveksi, dan radiasi. Menurut gambar 2.1 laju aliran perpindahan kalor 
maka digunakan persamaan sebagai berikut. 
q = U A (Ti – To) ....................................................... 2.1 
Keterangan  : 
q = laju aliran perpindahan kalor (W) 
Ti= temperatur fluida awal (
oC) 
T0= Temperatur fluida akhir (
oC) 
U  = koefisien perpindahan kalor menyeluruh (W/m2C) 
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Dimana untuk mencari U menggunakan persamaan dibawah ini : 
U =   
𝟏
𝟏
𝒉𝐢
+ 
𝑨𝐢 𝒍𝒏 (
𝒓𝟎
𝒓𝐢)
𝟐𝝅𝒌𝑳
+ 
𝑨𝐢
𝑨𝟎
 
𝟏
𝒉𝟎
  ....................................... 2.2 
Keterangan : 
hi  = Koefisien perpindahan kalor dalam (W/m
2 oC) 
h0  = Koefisien perpindahan kalor luar  (W/m
2 oC) 
k  = Konduktifitas termal (W/m.oC) 
L  = Panjang pipa (m) 
hx   = Nu 
𝐤
𝐃
  ........................................................ 2.3 
h    = 2hx ..................................................................... 2.4 
Keterangan : 
h = koefisien perpindahan kalor (W/m2 ºC) 
Nu = bilangan nusselt 
k = konduktivitas termal ( W/mºC) 
D = dameter dalam pipa ( m ) 
Dinamana untuk mencari aliran turbulen: 
Nu = 0,023 Re0,8Pr0,33( 
µ
µ𝐰
 )0,14 ................................. 2.5 
Dan jika Re laminer : 
Nu = 1,86 (RePr)1/3 (
𝒅
𝑳
)1/3 ( 
µ
µ𝐰
 )0,14 .......................... 2.6 
Keterangan : 
Re = Bilangan Reynolds 
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Pr = Bilangan Prandtl 
µ = viskositas  fluida (cp) 
µw = viskositas dinding pipa (cp) 
jenis aliran ditentukan dari nilai Re. 
1. Jika aliran dalam pipa. 
Bilangan laminer bila 0 < Re < 4100. 
Bilangan turbulen bila 4100 < Re < - 
2. Jika aliran luar / bodi tenggelam. 
Bilangan laminer bila 0 < Re < 105 
Bilangan turbulen bila 0 < Re < - 
Dimana untuk mencari Re adalah sebaga berikut : 
Re = 
𝐃𝐯𝛒
µ
   ................................................................... 2.7 
Keterangan : 
v = kecepatan fluida (m/s) 
ρ = massa jenis fluida (kg/m2) 
Dimana untuk mencar Pr adalah sebagai berikut : 
Pr = 
𝐜𝐩µ
𝐤
 ............................................................ 2.8 
Keterangan : 
cp = spesifik heat (J/KgºC) 
a. Perpindahan Kalor Secara Konveksi 
Konveksi adalah perpindahan panas karena adanya gerakan/aliran/ 
pencampuran dari bagian panas ke bagian yang dingin. Contohnya adalah 
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kehilangan panas dari radiator mobil, pendinginan dari secangkir kopi 
dll. Menurut cara menggerakkan alirannya, perpindahan panas konveksi 
diklasifikasikan menjadi dua, yakni konveksi bebas (free convection) dan 
konveksi paksa (forced convection). Bila gerakan fluida disebabkan 
karena adanya perbedaan kerapatan karena perbedaan suhu, maka 
perpindahan panasnya disebut sebagai konveksi bebas (free / natural 
convection). “Bila gerakan fluida disebabkan oleh gaya pemaksa / 
eksitasi dari luar, misalkan dengan pompa atau kipas yang menggerakkan 
fluida sehingga fluida mengalir di atas permukaan, maka perpindahan 
panasnya disebut sebagai konveksi paksa (forced 
convection)”(J.P.Holman,1973:252) 
 
                                                     q 
 
       m,cp 
 D1        D2 
            aliran 
      Tw               Tb 
      L 
Gambar 2.1. Perpindahan panas konveksi. 
Sumber : J.P.Holman, hal: 252 
b. Perpindahan Kalor Secara Konduksi 
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jika pada suatu benda terdapat gradien suhu(temperatur gradient), 
maka huruf pengalaman akan terjadi perpindahan energi dari bagian 
bersuhu tinggi ke bagian bersuhu rendah. 
c. Perpindahan Kalor Secara Radasi 
Perpindahan kalor secara radiasi adalah perpindahan kalor dalam 
bentuk gelombang elektromagnetik. Contoh perpindahan kalor secara 
radiasi adalah hangatnya tubuh anda ketika berada di dekat tungku api dan 
perpindahan kalor dari matahari menuju bumi. 
 
 
Tabel 2.1 konduktivitas Panas 
Sumber : JP Holman Perpindahan Kalor. Jakarta. Erlangga.1994 
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3. Destilasi 
a. Pengertian Destilasi 
Destilasi atau penyulingan yaitu suatu pemisahan bahan kimia 
berdasarkan perbedaan kecepatan atau kemudahan menguat (volatilitas) 
bahan. “Mesin destilasi telah dapat menghasilkankondensat berupa bahan 
bakar minyak (dicapai pada pengujian terakhir tanggal 16 Januari 2014) 
sebanyak lebih kurang 15 ml dengan pembakaran sampah plastik 2,5 kg. 
Bahan bakar yang dihasilkan belum teridentifikasi secara kimiawi” 
(Mahmuddin,2017). Dalam penyulingan, campuran zat dididihkan 
sehingga menguap, dan uap ini kembali didinginkan kedalam bentuk 
embun dan berupa cairan. Zat yang memiliki titik ddih lebih rendah akan 
menguap terebih dahulu akibat pembakaran. Metode ini termasuk sebagai 
unit operasi kimia jenis perpindahan panas. Penerapan proses ini 
didasarkan pada teori bahwa pada suatu larutan, masing-masing 
komponen akan menguap pada titik didihnya. Model ideal destilasi 
didasarkan pada hukum raoult dan hukum dalton. “Densitas minyak hasil 
pirolisis mendekati nilai densitas dari solar dan minyak tanah. Nilai kalor 
minyak hasil pirolisis mendekati nilai kalor dari solar dan minyak 
tanah”(Endang,2016). 
b. Sejarah destilasi 
Destilasi pertama kali ditemukan oleah kimiawan yunani sekitar 
abad pertama yang akhirnya perkembanganya dipicu terutama oleh 
tingginya permintaan spritus Hypathia dari Alexandria dpercaya telah 
menemukan rangkaian alat untuk destilasi dan zosimus dari Alexandria-
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lah yang telah berhasi menggambarkan secara akurat tentang  proses 
destilasi pada sekitar abad ke- 4. Bentuk modern destlasi pertama kali 
ditemukan oleh ahli-ahli kimia islam pada masa kekhalifahan Abbasiah, 
terutama oleh Al-Raazi pada pemisahan alkohol menjadi senyawa yang 
relatif murni melalui alat alenbik, bahkan desain ini menjadi semacam 
inspirasi yang memungkikan rancangan destlasi secara mikro,the 
hickman stillhead dapat terwujud. 
Salah satu penerapan terpenting dari metode destilasi adalah 
pemisahan minyak mentah menjadi bagian-bagian untuk penggunaan 
khusus seperti untuk transportasi, pembangkit listrik, pemanas, dan lain-
lain. Udara destilasi menjadi komponen-komponen seperti oksigen untuk 
penggunaan medis dan helium pengisi balon. Destilasi telah digunakan 
sejak lama untuk pemekatan alkohol dengan penerapan panas terhadap 
larutan hasil fermentasi untu menghasilkan minuman suling. 
c. Jenis Destilasi 
Terdapat beberapa jenis destilasi yang biasa digunakan, yakni 
diantaranya adalah sebagai berikut: 
1) Destilasi Sederhana 
Destilasi sederhana atau destilasi biasa adalah teknik pemisahan 
kimia untuk memisahkan dua atau lebih komponen yang memiliki 
perbedaan titik didih yang jauh suatu campuran dapat dipisahkan 
dengan destilasi biasa untuk memperoleh senyawa murni. Senyawa 
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yang terdapat dalam campuran akan menguap saat mencapai titik 
didih masing-masing. 
Jika campuran berair dididihkan, komposisi uap diatas cairan 
tidak sama dengan komposisi cairan. Uap akan kaya dengan senyawa 
volatil atau komponen dengan titik didih yang lebih rendah. Jika uap 
diatas cairan terkumpul dan didinginkan, uap akan terembunkan dan 
komposisinya sama dengan komposisi senyawa yang terdapat pada 
uap yaitu dengan senyawa yang memilki titik didih lebih rendah. Jika 
suhu relatif tetap, maka destilat yang terkumpul akan mengandung 
senyawa murni dari salah satu komponen dalam campuran. Destilasi 
sederhana digunakan untuk pemurnian senyawa yang biasanya telah 
diekstraksi. 
Pada destilasi sederhana, yang paling sering dilakukan adalah 
operasi tidak kontinu. Dalam hal ini campuran yang akan dipisahkan 
dimasukkan kedalam alat penguap dan didihkan. Pendidihan terus 
dilakukan hingga sejumlah komponen yang mudah menguap 
terpisahkan. Pendidihan akan terjadi pada suhu dimana tekanan uap 
dari larutan sama dengan tekanan udara dipermukaan cairan. 
2) Destilasi Fraksionasi (bertingkat) 
Sama prinsipnya dengan destilasi sederhana, hanya destlasi 
bertingkat ini memiiki rangkaian alat kondensor yang lebih baik, 
sehingga mampu memisahkan dua komponen yang memiliki 
perbedaan titk didih yang berdekatan (Brown, 1987). Untuk 
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memisahkan dua jenis cairan yang sama mudah meneguap dapat 
dilakukan dengan destlasi bertingkat (Tjokroadikoesoemo, 1986). 
Destilasi bertingkat adalah suatu proses destilasi berulang, 
proses berulang ini terjadi pada kolom fraksional terdiri atas beberapa 
plat dimana pada setiap plat terjadi pengembunan. Uap yang naik plat 
yang lebih tinggi lebih banyak mengandung cairanyang lebih 
atsiri(mudah menguap) sedangkan cairan yang kurang atsiri lebih 
banyak kondensat (Tjokroadikoesmoeno, 1986) 
Destilasi ini juga dapat digunakan untuk campuran dengan 
perbedaan titik didih kurang dari 20 °C dan bekerja pada tekanan 
atmosfer atau dengan tekanan rendah. Aplikasi dari destilasi jenis ini 
digunakan pada industri minyak mentah, untuk memisahkan 
komponen-komponen dalam minyak mentah. 
3) Destilas Azeotrop 
Memisahkan campuran azeotrop ( campuran dua atau lebih 
komponen yang sulit dipisahkan), biasanya dalam prosesnya 
digunakan senyawa lain yang dapat memecahkan ikatan azeotrop 
tersebut atau dengan menggunakan tekanan tinggi (Brown, 1987) 
4) Destilasi Uap 
Untuk memurnikan zat / senyawa cair yang tidak larut dalam air 
dan titik didihnya cukup tinggi, sedangkan sebelum zat cair tersebut 
mengalami reaksi pengubahan (rearranagement), maka zat cair 
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tersebut tidak dapat dmurnikan secara destilasi sederhana atau destlasi 
bertingkat, melainkan destilasi dengan destilasi uap (Brown, 1987). 
Destilasi uap adalah istilah yang secara umum digunaka untuk 
destilasi campuran air dengan senyawa yang tidak larut dalam air, 
dengan cara mengairkan uap air kedalam campuran sehingga bagian 
yang dapat menguap berubah menjadi uap pada temperatur yang lebih 
rendah daripada dengan pemanasan langsung (Brown, 1987). 
Untuk destilasi uap, labu yang berisi senyawa yang akan 
dimurnikan dihubungkan dengan labu pembangkit uap (Brown, 1987). 
Uap air yang dialirkan kedalam labu yang berisi senyawa yang akan 
dimurnikan, dimaksudkan untuk menurunkan titik didih senyawa 
tersebut, karena titik didih suatu campuran lebih dari pada titik ddh 
komponen-komponenya (Brown, 1987). 
4. Komponen Alat Destilasi 
a. Pemanas/kompor 
Pemanas atau kompor bersungsi sebagai alat untuk memanaskan 
tabung reaktor dalam  proses pembakaran dalam hal ini pemanas yang 
digunakan adalah berbahan gas LPG. 
b. Regulator dan selang 
Regulator dan selang berfungsi untuk menyalurkan gas LPG dari 
tabung ke kompor. 
c. Tabung reaktor 
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Tabung reaktor berfungsi sebagai wadah atau tempat pemanasan 
bahan baku (plastik). Tabung reaktor yang digunakan terbuat dari tabung 
stainless steel yang mempunyai penutup berbaut serta diberi selang pada 
ujung tutupnya untuk mengalirnya uap pada saat proses pembakaran. 
d. Pipa penghubung 
Pipa penghubung berfungsi sebagai alat untuk menghubungkan gas 
hasil dari destilasi menuju ke kondensor. 
e. Kondensor (pendingin) 
Kondensor adalah suatu alat yang terdiri dari jaaringan pipa dan 
digunakan untuk mengubah uap menjadi zat cair (air), dapat juga 
diartikan sebagai alat penukar kalor (panas) yang berfungsi untuk 
mengkondensasikan fluida. Dalam penggunaanya kondensor diletakan 
diluar ruangan yang sedang didinginkan supaya panas yang keluar saat 
pengoperasiannya dapat dihitung dapat dibuang keluar sehingga tidak 
mengganggu proses pendinginan. 
Dalam pengujian ini ada dua pipa perpindahan panas pada 
kondensor yaitu pipa dengan D = 0,019 m dan panjang masing-masing 5 
dan 6 m 
1) Prinsip Kerja Kondensor. 
Prinsip kerja kondnesor tergantung dari jenis kondensor 
tersebut, secara umum terdapat dua jenis kondensor yaitu surface 
condensor dan direct contak condensor. Berikut klasifikasi kedua 
jenis kondensor tersebut: 
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a) Surface condensor 
Cara kerja dari jenis alat ini adalah proses pengubahan 
dilakukan dengan cara mengalirkan uap kedalam ruangan yang 
berisi susunan pipa dan uap tersebut akan memenuhi permukaan 
luar pipa sedangkan air yang berfungsi sebagai pendingin akan 
mengalir dalam pipa (tube side), maka akan terjadi kontak antara 
keduanya dimana uap yang memiliki temperatur panas akan 
bersinggunggan dengan air pendingin yang berfungsi untuk 
menyerap kalor dari uap tersebut, sehingga temperatur (steam) 
akan turun dan terkondensasi. Surface condensor terdiri dari dua 
jenis yang dibedakan oleh cara masuknya uap dan air pendingin, 
berikut jenis-jenisnya: 
(1) Type Horizon Condensor 
Pada tipe kondensor ini, air pendingin masuk melaui bagian 
atas, kemudian masuk kedalam pipa (tube) dan akan keluar 
dibagian bawah, sedangkan uap akan masuk ke bagian tengah 
kondensor dan akan keluar sebagai kondensat setelah 
didnginkan pada bagian bawah. 
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Gambar 2.2. Type Horizontal Condensor 
(sumber:indusref, 2019) 
(2) Type vertikal Condensor 
Tipe fertikal kondensor ini, tempat masuknya air 
pendingin melalui bagian bawah dan akan mengalir didalam 
pipa (tube selanjutnya akan kelluar pada bagian atas kondensor, 
sedangkan steam akan masuk pada bagian atas dan air kondensat 
akan keuar pada bagian bawah. 
 
(3) Direct Contak Condensor 
Cara kerja dari kondensor jenis ini yaitu kondensasi 
dilakukan dengan cara mencampurkan air pendngin dan uap 
secara langsung. Jenis dari kondensasi ini disebut spray 
condensor, pada alat ini proses pencampuran dilakukan dengan 
menyemprotkan air pendngin ke arah uap. Sehngga steam akan 
menempel pada butiran-butiran air pendngin tersebut dan akan 
menegalami kontak temperatur, selanjutnya uap akan 
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terkondensasi dan tercampur dengan air pendingin yang 
mendekati frasa saturated (basah). 
Perlu diketahui, bahwa setiap industri terkadang memiliki 
cara kerja pertukaran panas yang berbeda-beda, misalnya saja 
pada industri migas, fraksi yang panas akan mengalir melalui 
pipa sedangkan minyak mentah (dingin) akan mengalir diuar 
pipa. Hal ini dikarenakan fraksi yang mengalir ddaam pipa 
merupakan hasil yamg telah diolah pada menara destilasi 
sehingga memiliki temperatur yang panas, panas dari fraksi 
inilah yang dmanfaatkan untuk memanaskan minyak mentah 
yang akan dimasukan kedalam kolom destilasi. 
b) Menurut jenis cooling medium 
Menurut jenis cooling mediumnya kondensor dibagi menjadi 
3 jenis yaitu: 
(1) Air Cooled Condensor (menggunakan udara sebagai media 
pendinginanya) 
Air cooled condensor mengkondensasikan pembuangan 
uap dari turbin uap dan kembali kondensat (cairan yang sudah 
terkondensasi) ke boiler tanpa kehilangan air. 
(2) Water cooled Condensor (menggunakan air sebagai media 
pendinginanya) 
Water cooled Condensor yang paling banyak digunakan yaitu: 
(a) Shell and tube condensor atau kondesor tipe tabung dan pipa 
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digunakan pada kondensor berukuran kecil sampai besar. 
Pipa jenis ini biasanya digunakan untuk air pendingin berupa 
ammonia dan freon. Tabung dan pipa terdapat banyak pipa 
penfingin, dimana air pendingin mengalir didalam pipa 
tersebut, ujung dan pangkal pipa pendingin terkait pada pelat 
pipa, sehingga diantara pelat pipa dan tutup tabung dipasang 
sekat-sekat untuk membagi aliran air yang melewati pipa-
pipa dan mengatur agar kecepatanya cukup tinggi, yaitu 1,5-2 
m/detik. 
Air pendingin masuk melalui pipa bagian bawah 
kemudian keluar melalui pipa pipa bagian atas. Jumlah 
saluran maksimum yang dapat digunakan sebanyak 12, 
semakin banyak jumlah saluran yang digunakan maka 
semakin besar tahanan aliran air pendingin. Pipa pendingin 
ammonia biasa terbuat dari baja sedangkan untuk freon 
terbuat dari bahan pipa tembaga. Jika menginginkan pipa 
yang tahan terhadap korosi bisa mengunakan pipa kuningan 
atau pipa cupro nikel. Ciri-ciri kondensor tabung dan pipa 
adalah sebagai berikut: 
1. Dapat dibuat dari dengan pipa pendingin bersirip sehingga 
ukurannya relatif kecil dan ringan. 
2. Pipa dapat dbuat dengan mudah. 
3. Bentuk yang sederhana dan mudah pemasangannya. 
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4. Pipa pendngin mudah dibersihkan. 
(b) Shell and coll condensor 
Kondensor tabung dan koil banyak dgunakan pada unit 
pendngin dengan freon refrigerant berkapasitas lebih kecil, 
misalnya untuk penyegar udara, pendingin air, dan 
sebagainya. 
Kondensor dan tabung koildengan tabung pipa pendingin 
didalam tabung yang dipasang pada posisi vertikal. Koil pipa 
pendingin tersebut biasanya dibuat dari tembaga, berbentuk 
tanpa sirip maupun dengan sirip. Pipa tersebut mudah  dibuat 
dan murah harganya. 
Pada kondensor tabung dan koil, aliran air mengalir di 
dalam koil pipa pendngin. Disini, endapan dan kerak yang 
terbentuk di dalam pipa harus dibersihkan menggunakan zat 
kimia(detergen). 
Adapun ciri-ciri kondensor tabung dan koil sebagai 
berikut : 
1. Harganya murah karena mudah dalam pembuatannya. 
2. Kompak karena posisinya yang fertikaldan mudah dalam 
pemasangannya. 
3. Tidak perlu menggnanti pipa pendingin, tetapi hanya perlu 
membersihkan dengan menggunakan detergen. 
(c) Tube and Tubes Condensor 
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Kondensor jenis pipa ganda merupakan susunan dari dua 
pipa coaksial dimana refrigerant mengair dari atas kebawah. 
Pada mesin pendingin berkapasitas rendah dengan freon 
sebagai refrgerant, pipa dalam dan pipa luarnya terbuat dari 
tembaga. Pipa dalam dapat dibuat bersirip atau tanpa 
sirip.kecepatan aliran didalam pipa pendingin kira-kira antara 
1-2 m/detik. Sedangkan perbedaan temperatur air keluar dan 
masuk pipa pendingin (kenaikan temperatur air pendngin 
didalam kondensor) kira-kira mencapai suhu 10C. Laju 
perpindahan kalornya relatif besar. 
Adapun ciri-ciri kondensor jenis pipa gandaadalah 
sebagai berikut : 
1. Konstruksi sederhana dan harga memadai. 
2. Dapat mencapai kondisi  yang super dingin karena arah 
refrigerant dan air pendingi yang berlawanan. 
3. Penggunaan air pendingin relatf kecil. 
4. Sulit dalam membershkan pipa, dan harus menggunakan 
detergen. 
5. Pemeirksaan terhadap koros dan kerusakan pipa tidak 
mungkin dilaksanakan. Penggantian pipanya juga sulit 
dilakukan. 
(d) Evaporatife Condensor (menggunakan kombinasi udara dan 
air sebagai media pendinginya) 
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Kombinasi dari kondensor berpendingin air dan 
kondensor berpendingin udara. 
(3) Menurut Jenis Desain 
(a) Zig-zag 
Jenis kondensor terdiri dari satu tabung panjang yang 
digulung berakhir dan kembali pada dirinya sendiri dengan 
sirip pendingin ditambahkan diantara tabung. 
(b) Arus Paralel 
Jenis ini sangat mirip dengan radiator aliran silang.  
Alih-alih bepergian refrigeran melalui satu bagian ( seperti 
tipe serpentine ) sekarang dapat melakukan perjalanan di 
berbagai bagian. Ini akan memberi luas permukaan yang 
lebih besar untuk udara ambien dingin untuk kontak.  
 
Gambar 2.3.Kondensor Arus Pararel 
Sumber:(frandhoni,2015) 
f. Wadah 
Wadah berfungsi sebagai alat untuk menampung minyak hasil destilasi. 
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Bangun Mesin Destilator Pengubah Limbah Plasstik Menjadi Minyak. 
Politeknik Perkapalan Negeri Surabaya. Untuk menggunakan mesin 
destilasi ini menggunakan material utama stainless steel dengan ketebalan 3 
mm. Yang terdiri dari tungku pembakaran, pipa saluran gas, bak penampung 
dan kondensor. 
5. Arwizet. 2017. Mesin Destilasi Pengolahan Sampah Plastik Menjadi Bahan 
Bakar Minyak Menggunakan Kondensor Bertingkat Dan Pendingin 
Kompresi Uap. Universitas Negeri Padang. Vol.17, No 2. 
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
A. Metode Penelitian 
Metode penelitian adalah cara ilmiah untuk mendapatkan data dengan 
tujuan dan kegunaan tertentu. Cara ilmiah didasarkan pada ciri-ciri keilmuan 
yaitu Rasional, Empiris, dan Sistematis. Kemudian untuk metode yang 
digunakan adalah metode eksperimen langsung yaitu metode untuk 
mendapatkan sebuah data dengan melakukan proses percobaan, mencatat 
data-data yang diperlukan hingga menyimpulkan hasil dari penelitian. 
Eksperimen ini dilakukan dengan menguji coba variabel-variabel pada 
penelitian, sehingga dapat diketahui hubungan antara satu variabel dengan 
variabel yang lain. 
1. Waktu dan Tempat Penelitian 
Jadwal penelitian merupakan rencana penelitian dari awal persiapan 
sampai akhir (penyelesaian). Jadwal penelitian dibuat sebagai batasan waktu 
serata target waktu penyelesaian penelitian dan tempat yang digunakan 
untuk penelitian adalah laboratorium teknik universitas Pancasakti Tegal. 
Rencana jadwal penelitian kami  adalah sebagai berikut : 
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No
. 
Kegiatan 
Bulan 
Septe
mber 
Okto
ber 
Nove
mber 
Dese
mber 
Janua
ri 
Febru
ari 
1 Persiapan       
 a. mencari literature       
 b. studi literature       
 c. penyusunan proposal       
 d. persiapan alat dan bahan       
2 Pelaksanaan       
 a. seminar proposal       
 b. pengujian       
3 Penyelesaian       
 a. pengolahan data       
 b. pembahasan       
 c. penyusunan laporan       
 d. ujian skripsi       
Tabel 3.1 wakatu penelitian  
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2. Variabel Penelitian 
Variabel Penelitian adalah suatu hal yang berbentuk apa saja yang di 
tetapkan oleh peneliti untuk dipelajari sehingga diperoleh informasi tentang 
hal tersebut, kemudian ditarik kesimpulannya. 
a) Variabel Bebas 
Variabel bebas (independen) adalah variabel yang besarnya dapat 
ditentukan berdasarkan pertimbangan tertentu dan merupakan tujuan dari 
penelitian itu sendiri, dalam penelitian ini sebagai variabel bebasnya 
adalah panjang pipa perpindahan kalor 5 m dan 6 m. 
b) Variabel Terikat 
Variabel Terikat (dependen) merupakan variabel yang dipengaruhi 
atau yang menjadi akibat karena adanya variabel bebas, sedangkan 
variabel terikat dalam  penelitian ini adalah laju aliran perpindahan panas 
pada pipa kondensor dan volume minyak hasil destilasi. 
3. Teknik Pengambilan Sampel 
Sampel peneliti adalah sebagian dari populasi yang di ambil sebagai 
sumber data dan dapat mewakili seluruh populasi Muhadir N., (2000). 
Memberikan pengertian bahwa “Sampel adalah sebagian dari jumlah dan 
karakteristik yang dimiliki oleh populasi”. Sejalan dengan penelitian ini. 
Sampel limbah plastik diambil dari sampah plastik jenis PETE dimana berat 
dari sampah plastik tersebut sebanyak 2kg, kemudian sampah plastik 
dibersihkan lalu sampah plastik di potong agar dapat masuk ke tabung 
pembakaran masing-masing sebanyak 2kg. Teknik yang digunakan dalam 
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pengambilan sampel adalah dengan melakukan variasi jenis pipa panjang 5 
m dan 6 terhadap hasil pada alat destilasi anorganik. 
4. Jenis dan Sumber Data 
a) Jenis data 
1) Data kualitatif yaitu data yang tidak berbentuk bilangan dalam 
penelitian ini data yang dibutuhkan berupa gambar alat destilasi, 
pengujian, gambar pengambilan data. 
2) Data kuantitatif yaitu data yang berbentuk bilangan. Data yang 
dibutuhkan adalah pengukuran suhu pada  tabung reaktor. 
b) Sumber Data 
a) Data Primer 
Data primer adalah data yang langsung diperoleh sumber data 
dari penelitian untuk tujuan yang khusus. Sumber data primer adalah 
sumber yang dihasilkan setelah melakukan penelitian. Data primer 
yang dihasilkan dari alat uji bakar destilasi ini adalah hasil dari 
pengolahan limbah plastik menjadi bahan bakar  minyak. 
b) Data Sekunder 
Data sekunder adalah data yang terdahulu dikumpulkan dan 
dilaporkan oleh orang lain dari penelitian sendiri, walaupun yang 
dikumpulkan adalah data asli. Sumber sekunder berisi dari tangan 
kedua, yang bagi peneliti tidak mungkin berisi data yang seasli 
sumber data primer penelitian yang akan dilakukan. Sebagai data 
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sekunder adalah dokumentasi atau studi pustaka yang digunakan 
untuk mendapatkan data yang berhubungan dengan peneliti ini. 
B. Instrumen penelitian 
Instrumen penelitian adalah suatu alat yang digunakan untuk mengukur 
fenomena alam maupun sosial yang diamati. Secara spesifik semua fenomena 
ini disebut variabel penelitian (Sugiono, 2011:48). Instrumen penelitian yang 
digunakan pada penelitian ini antara lain : 
1. Alat-alat 
Alat-alat yang disiapkan pada penelitian ini adalah: 
a) Pemanas 
Pemanas digunakan sebagai alat untuk memanaskan limbah plastik 
dalam tabung  pembakaran. 
b) Thermometer 
Thermometer digunakan untuk mengecek suhu untuk pengambilan 
data. 
c) Tabung pembakaran 
Tabung pembakaran berfungsi sebagai wadah dari limbah plastik yang 
akan dibakar. 
d) Kondensor 
Kondensor befungsi sebagai pendingin uap panas yang keluad dari 
tabung pembakatan. 
e) Pipa penghubung 
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Pipa penghubung digunakan sebagai alat untuk menghubungkan uap 
hasil pembakaran dari tabung pembakar menuju kompresor. 
f) Timbang 
Timbangan digunakan sebagai alat untuk menimbang berat limbah 
plastik. 
g) Wadah 
Wadah digunakan untuk menampung minyak hasil destilasi.  
2. Bahan 
a) Limbah Plastik jenis PETE 
Limbah plastik sebagai bahab yang akan di destilasi 
b) Air 
Air digunakan sebagai media pendingin pada kompresor 
c) Gas 
Gas digunagan sebagai media pembakaran 
3. Langkah Penelitian 
a) Memisahkan jenis sampah plastik PETE. 
b) Membersihkan jenis plastik yang di gunakan. 
c) Menimbang berat jenis plastik hingga berat yang sudah ditentukan 
yaitu 2 kg. 
d) Memasukan plastik yang sudah di timbang kedalam tabung 
pembakaran. 
e) Tutup tabung dan nyalakan pembakaran. 
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f) Siapkan pipa kondensor yang akan digunakan yaitu pipa dengan 
panjang 5 m dan 6 m. 
g) Siapkan air pendingin pada kondensor. 
h) Tunggu proses destilasi plastik selesai. 
4. Design Alat Penelitian 
 
Gambar 3.1 desain alat destilasi 
5. Metode Analisa Data 
a) Laju Aliran Perpindahan Kalor 
5 
1 
2 
3 
4 
6 
7 
9 
8 
1.tabung gas 
2.tabung pembakaran 
3.penyaring 
4.pipa penghubung 
5.kompor 
6.pompa air 
7.pipa 6m 
8.pipa 5m 
9.wadah 
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Adapun cara mengetahui berapa laju aliran perpindahan kalor 
dari pipa kondensor yang digunakan dapat diketahui dengan cara 
menggunakan persamaan-persamaan laju aliran perpindahan kalor. 
6. Metode Pengumpulan Data 
1. Prosedur Pengambilan Data 
Metode yang digunakan adalah metode eksperimen langsung yaitu 
metode untuk mendapatkan sebuah data dengan melakukan proses 
percobaan, mencatat data-data yang diperlukan hingga menyimpulkan 
hasil dari penelitian. Eksperimen ini dilakukan dengan menguji coba 
variabel-variabel pada penelitian, sehingga dapat diketahui hubungan 
antara satu variabel dengan variabel yang lain. 
Sebagai tahap awal penelitian dilakukan dengan memvariasikan 
pipa kondensor dengan panjang pipa 5 m dan 6 mpada tahap berikutnya 
untuk mengetahui pengaruh antar variabel dilakukan pengujian pada 
destilator, pengujian akan dilakukan terhadap variabel bebas terhadap 
variabel terikat. 
Langkah-langkah dalam pengambilan data 
a) Tempatkan limbah plastik pada destilator sebanyak 2 kg. 
b) Nyalakan kompor untuk membakar limbah plastik pada destilator. 
c) Catat data yang dibutuhkan pada praktek kali ini. 
d) Ulangi langkah nomor 3 diatas dengan  variasi jenis pipa kondensor 
yang berbeda yang sudah ditentukan. 
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e) Data yang sudah diperoleh kemudian diolah menggunakan persamaan 
variabel terikat untuk menghasilkan nilai variabel tersebut. 
f) Pengambilan data setiap variasi dilakukan selama 4 jam (08.00-
12.00). 
2. Tabel Pengambilan Data 
a) Form Pengambilan Data Perpindahan Panas Konveksi dengan panjang 
pipa 5 m. 
Tabel 3.2 form pengambilan data perpindahan panas dengan panjang pipa 5 m. 
 
b) Form Pengambilan Data Perpindahan Panas Konveksi dengan panjang 
pipa 6 m. 
Tabel 3.3 form pengambilan data perpindahan panas dengan panjang pipa 6 m. 
No 
Di 
(m) 
D0 
(m) 
vi 
(m/s) 
v0 
(m/s) 
TA 
(ºC) 
TB 
(ºC) 
hi 
(W/𝑚2 ºC) 
h0 
(W/𝑚2 ºC) 
q 
(W) 
V 
( l ) 
1 
0.019 0.021         
2 
0.019 0.021         
3 0.019 0.021         
No 
Di 
(m) 
D0 
(m) 
vi 
(m/s) 
v0 
(m/s) 
TA 
(ºC) 
TB 
(ºC) 
hi 
(W/𝑚2 ºC) 
h0 
(W/𝑚2 ºC) 
q 
(W) 
V 
( l ) 
1 
0.019 0.021         
2 
0.019 0.021         
3 0.019 0.021         
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7. Diagram Alur Penelitian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         
    
 
 
 
  
      
 
 
  
Analisa Data  
Laju perpindahan kalor 
pada pipa 5 m 
Laju perpindahan kalor 
pada pipa 6 m 
Latar Belakang Masalah 
Tujuan dan Rumusan Masalah 
Perancangan jenis material dan 
alat 
 
Pengumpulan Data 
Kesimpulan  
Uji Jalan / Runing 
Test  
 
Perancangan Eksperimen  
 
Pembahasan  
Mulai 
Selesai 
Ya 
Tidak 
Review dan  
Perbaikan Alat 
Jika alat belum  
berjalan sesuai  
yang diharapkan 
Jika alat sudah berjalan 
sesuai yang diharapkan 
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BAB IV 
HASIL DAN ANALISA DATA 
 
A. Hasil Pengujian 
Dari pengujian menganalisa laju aliran perpindahan kalor dengan 
menggunakan  pipa perpindahan panas dengan panjang 5 m dan 6 m maka 
diperoleh hasil data seperti terlihat pada tabel 4.1 dan tabel 4.2. 
Selanjutnya seluruh data di proses melalui perhitungan sesuai dengan 
persamaan yang diberikan untuk mendapatkan nilai dari laju aliran 
perpindahan kalor total. Pada setiap variasi pipa dilakukan masin-masing tiga 
kali percobaan dan contoh perhitunganya seperti terlihat dibawah ini. 
1. Menhitung luas permukaan pipa dalam(Ai) dan luar  (A0) m2. 
Ai5 = π di L 
  = 3,14 x 0,019 x 5 
  = 0,2983 m2 
A05 = π d0 L 
  = 3,14 x 0,021 x 5 
  = 0,3297 m2 
Ai6 = π di L 
  = 3,14 x 0,019 x 6 
  = 0,35796 m2 
A06 = π do L 
  = 3,14 x 0,021 x 6 
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  = 0,39564 m2 
2. Menghitung bilangan Reynolds (Re). 
Rei =  
𝐷𝑣𝜌
µ
  
  = 
(0,019𝑚)(1.5 𝑚/𝑠)(1,4128 𝑘𝑔/𝑚3)
0,000018462𝑘𝑔/𝑚𝑠
 
  = 2180,955 
Re0 =  
𝐷𝑣𝜌
µ
  
  = 
(0,4𝑚)(2 𝑚/𝑠)(997.4 𝑘𝑔/𝑚3)
0,00098𝑘𝑔/𝑚𝑠
 
  = 814204,08 
Dimana nilai dari ρdan µ didapat dari tabel yang terdapat di bab II sifat 
udara pada tekanan atmosfer dengan suhu mendekati 20 oC. 
3. Menghitung Nu 
Nui5 = 1,86 (RePr)
1/3 (
𝑑
𝐿
)1/3 ( 
µ
µw
 )0,14 
  = 1,86 (2180,955x0,708)1/3( 
0,019
5
 )1/3( 
0,00001846
0,00001846
)0,14 
  = 3,335 
Nui6 = 1,86 (RePr)
1/3 (
𝑑
𝐿
)1/3 ( 
µ
µw
 )0,14 
  = 1,86 (2180,955x0,708)1/3( 
0,019
6
 )1/3( 
0,00001846
0,00001846
)0,14 
  = 3,1403 
Nu0 = 0.023 Re
0,8Pr0,33( 
µ
µw
 )0,14 
41 
 
 
  = 0.023 (814204,08)0,8(6,78)0,33( 
0,00098
0,00098
 )0,14 
  = 23153,69 
4. Menghitung koefisien perpindahan kalor (h). 
hxi  = Nu 
𝑘
𝑑
  
  = 3,335 
0.02624
0.019
 
  = 4,606 W/m2 c 
hi  = 2hx 
  = 2 x 4,606 
  = 9,212 W/m2 c 
hx0 = Nu 
𝑘
𝑑
  
  = 23153,69 
0.604
0.4
 
  = 34962,07 W/m2 c 
h0 = 2 hx 
  =2x34962,07 
  = 69924,14 W/m2 c 
5. Menghitung  U. 
U5  = 
1
1
ℎi
+ 
𝐴i 𝑙𝑛 (
𝑟0
𝑟i
)
2𝜋𝑘𝐿
+ 
𝐴i
𝐴0
 
1
ℎ0
 
  = 
1
1
9,212
+ 
0,2983 ln (
0.0105
0.0095)
2x 3,14x 0,02624x 5
+ 
0,02983
0.03297
 
1
69924,14
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  = 6,909 W/m2 C 
U6  = 
1
1
ℎi
+ 
𝐴i 𝑙𝑛 (
𝑟0
𝑟i
)
2𝜋𝑘𝐿
+ 
𝐴i
𝐴0
 
1
ℎ0
 
  = 
1
1
9,212
+ 
0,35796 ln (
0.0105
0.0095)
2x 3,14x 0,02624x 6
+ 
0,36796
0.039564
 
1
69924,14
 
  = 6,907 W/m2 C 
6. Menghitung laju aliran perpindahan kalor (q). 
q5  = UA ( TA – Tb ) 
  = 6,909 x 0,2983 ( 23,2-23,1) 
  = 0,2061 W 
q6 =U A ( TA – TB ) 
  = 6,907 x 0,35796 ( 23,6 -23,4) 
  = 0,4941 W 
Tabel 4.1 Data Hasil Pengujian Pada perpindahan panas dengan panjang 
pipa 5 m. 
No 
Di 
(m) 
D0 
(m) 
vi 
(m/s) 
v0 
(m/s) 
TA 
(ºC) 
TB 
(ºC) 
hi 
(W/𝑚2 ºC) 
h0 
(W/𝑚2 ºC) 
Q 
(W) 
V 
( l ) 
1 0.019 0.021 1,5 2 23,2 23,1 9,212 69924,14 
0,206
1 
0,55 
2 0.019 0.021 1,5 2 23,5 23,3 9,212 69924,14 
0,411
7 
0,6 
3 0.001 0.021 1,5 2 23,3 23,2 9,212 69924,14 
0,206
1 
0,5 
Rata – rata 
0,27
463 
0,55 
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Tabel 4.2 Data Hasil Pengujian Pada perpindahan panas dengan panjang 
pipa 6 m. 
 
B. Analisa Data 
1. Setelah di lakukan perhitungan dengan menggunakan pipa dengan panjang 5 
m dan 6m maka didapatkan grafik analisa pengujian laju aliran perpindahan 
kalor pada pembakaran 2 kg limbah plastik seperti dibawah ini. 
 
Gambar 4.1 grafik analisa pengujian panjang pipa terhadap laju aliran 
perpindahan kalor 
Berdasarkan grafik 4.1 menunjukan bahwa penggunaan luas alas pipa 
5 m dan 6 m mempengaruhi nilai laju aliran perpindahan kalor. Penggunaan 
0
0,2
0,4
0,6
0,8
pipa 5 m pipa 6 m
la
ju
 a
lir
an
 p
e
rp
in
d
ah
an
 k
al
o
r 
(W
)
laju aliran perpindahan kalor 
rata-rata
laju aliran
perpindahan kalor
rata-rata
No 
Di 
(m) 
D0 
(m) 
vi 
(m/s) 
v0 
(m/s) 
TA 
(ºC) 
TB 
(ºC) 
hi 
(W/𝑚2 ºC) 
h0 
(W/𝑚2 ºC) 
Q 
(W) 
V 
( l ) 
1 0.019 0.021 1,5 2 23,6 23,4 9,212 69924,14 
0,494
1 
3,0 
2 0.019 0.021 1,5 2 23,4 23,3 9,212 69924,14 
0,247
0 
4,0 
3 0.019 0.021 1,5 2 23,4 23,0 9,212 69924,14 
0,988
1 
3,5 
Rata – rata 
0,57
64 
3,5 
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pipa dengan panjang 5 m memperoleh nilai dengan rata-rata 0,27463 W 
sedangkan pada penggunaan pipa dengan panjang 6 m diperoleh nilai 
dengan rata-rata 0,5764 W. Hal ini menunjukan bahwa pipa dengan luas 
penampang 6 m lebih bagus dari pada pipa panjang 5 m. 
2. Grafik analisa luas penampang perpindahan kalor terhadap volume minyak. 
 
Gambar 4.2 grafik analisa pengujian laju aliran perpindahan kalor terhadap 
volume minyak. 
Berdasarkan grafik 4.2 menunjukan bahwa penggunaan pipa 5 m 
dan 6 m mempengaruhi nilai volume minyak. Penggunaan pipa dengan 
panjang 5 m memperoleh nilai dengan rata-rata 0,55 liter sedangakan pada 
penggunaan pipa dengan panjang 6 m diperoleh nilaidengan rata-rata 0,35. 
Hal ini menunjukan bahwa pipa dengan panjang 5 m lebih banyak 
menghasilkan minyak daripada pipa panjang 6 m. 
0
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BAB V 
PENUTUP 
A. Kesimpulan 
Dari analisa luas permukaan perpindahan kalor terhadap laju aliran 
perpindahan kalor pada kondensor dengan bentuk pipa spiral yang 
dilakukan selama 15 hari didapatkan kesimpulan : 
1. penggunaan luas alas pipa 5 m dan 6 m mempengaruhi nilai laju 
aliran perpindahan kalor. pipa dengan panjang 5 m memperoleh 
nilai dengan rata-rata 0,27463 W sedangkan pada penggunaan pipa 
dengan panjang 6 m diperoleh nilai dengan rata-rata 0,5764 W. Hal 
ini menunjukan bahwa pipa dengan luas penampang 6 m lebih 
bagus dari pada pipa panjang 5 m. 
2. penggunaan pipa 5 m dan 6 m mempengaruhi nilai volume minyak. 
Penggunaan pipa dengan panjang 5 m memperoleh nilai dengan 
rata-rata 0,55 litersedangakan pada penggunaan pipa dengan 
panjang 6 m diperoleh nilaidengan rata-rata 0,35. Hal ini 
menunjukan bahwa pipa dengan panjang 5 m lebih banyak 
menghasilkan minyak daripada pipa panjang 6 m. 
B. Saran 
Saran yang dapat penulis sampaikan, hendaknya masyarakat dalam 
menangani limbah plastik dengan cara destilasi sehingga mengurangi 
jumlah limbah plastik dan bagi peneliti selanjutnya untuk lebih 
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memperhatikan kandungan gas berbahaya yang terbuang ketika proses 
destilasi. 
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